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ABSTRACT

The present article will evaluate, in the scope of water absorption, the addition of sugar in the mortar
mixture. This type of empirical technique is commonly used in the northeast of the country, and
performs well, according to who uses it. In the construction market there is a range of additives that
are used to alter certain characteristics of the mortar and concrete in order to optimize them.
Empirically, refined sugar is used as a water-repellent handle retarder, as well as in structures with
high temperature incidence. Therefore, it was perceived the need to verify the performance of this
mixture with according to current norms, so that it has scientific support in the latter's employment.
At the beginning pilot tests were performed, not standardized to test the limits of this addition,
amplifying the infra mentioned effects. Subsequently, tests, based on ABNT standards, show that
the use of sugar in the mortar mixture increases capillary absorption, rather than reducing it, and
equates to sugar-free test specimens when the immersion test is performed. It was also observed that
this addition improves the workability, delays the handle, however, it weakens the part reducing its
abrasive resistance. Nevertheless, it was observed, with support in the tests carried out, that the
addition of sugar is inefficient in inhibiting the infiltration of water and the benefits achieved do not
supplant the lack of effectiveness of this technique. It is not known, therefore, if these results are
influenced by the climate of the region, recommending further studies of the problem.

Keywords: Mortar; Moisture; Water absorption; Empirical techniques; Sugar.

Avaliacao do uso de acUcar na argamassa com énfase na absorcéo
de 4gua

RESUMO

O presente artigo avaliar, no ambito da absor¢do de &gua, a adicdo de agUcar na mistura de
argamassa. Esse tipo de técnica empirica € comumente empregada no nordeste do pais, e apresenta
bom desempenho, segundo quem a utiliza. No mercado da construcdo civil existe uma gama de
aditivos que sdo utilizados para alterar determinadas caracteristicas da argamassa e concreto
objetivando otimiza-los. Empiricamente, o agUcar refinado é usado como retardador de pega,
impermeabilizante, bem como em estruturas com incidéncia de altas temperaturas. Portanto,
percebeu-se a necessidade de verificar o desempenho dessa mistura com de acordo com normas
vigentes, para que se tenha amparo cientifico no emprego deste. A principio foram realizados
ensaios pilotos, ndo normatizados para testar os limites dessa adi¢do, amplificando os efeitos infra
mencionados. Posteriormente, ensaios baseados nas normas da ABNT, apontam que 0 uso do agUcar
na mistura da argamassa aumenta a absorcéo capilar, ao invés de reduzi-la, e se equipara aos corpos
de prova sem acglcar, quando realizado o ensaio de imersdo. Observou-se ainda que essa adicdo
melhora a trabalhabilidade, retarda a pega, no entanto, fragiliza a peca diminuindo sua resisténcia
abrasiva. Nao obstante, percebeu-se, com arrimo nos ensaios realizados, que a adicdo de agUcar é
ineficiente em inibir a infiltracdo de &gua e os beneficios atingidos ndo suplantam a auséncia de
eficcia desta técnica. N&o se sabe, portanto, se estes resultados sdo influenciados pelo clima da
regido, recomendando-se estudos mais aprofundados do problema.

Palavras-chave: Argamassa; Umidade; Absorc¢do de agua; Técnicas empiricas; Agucar.
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| INTRODUCAO

O cimento € o material mais usado no sistema de
construgdo convencional, sendo ele a base para confeccdo de
argamassa e concreto, principalmente. A adi¢cdo de determinados
produtos a mistura do cimento, ocorre precisamente para que haja
otimizacdo de uma caracteristica em particular. Noutra época,
quando produtos especificos para retardar a pega, para
impermeabilizar, para aumentar a resisténcia, etc., ndo eram
comercializados por falta de estudos pertinentes e/ou por auséncia
de procura a qual pudesse justificar a produgdo em larga escala,
lancava-se mao de receitas caseiras, isto é, técnicas empiricas.

Alguns desses métodos se perpetuam até os dias atuais,
como no caso do acUcar adicionado a argamassa Vvisando
trabalhabilidade, retardo de pega, resisténcia a elevadas
temperaturas e impermeabilidade [1], que é amplamente usado na
regido nordeste e sudoeste do pais. Se antes a finalidade era
desenvolver produtos que proporcionassem resultados eficazes
em relacdo a essas caracteristicas, hoje a finalidade hoje é provar
se 0 aglcar é ou ndo benéfico, dentro de suas limitacOes, e se 0s
beneficios alcangados superam os possiveis maleficios que a
sacarose venha causar ao cimento.

Nas ultimas décadas, o mercado imobilidrio tem mostrado
um forte crescimento e associado a este crescimento o surgimento
de novas tecnologias, desde estruturas metélicas, madeiras, pre-
moldados, e novos materiais. Paralelamente, indUstrias e
fabricantes de materiais na area de construgdo civil tém investido
pesquisas na descoberta de novas técnicas e produtos
impermeabilizantes.

Uma das preocupagdes mais frequentes dos profissionais
sdo as infiltracBes em lajes térreas, que por consequéncia podem
causar uma série de problemas desde o acabamento até a
estrutura. A durabilidade das construgdes e a passagem de agentes
indesejaveis como &gua e outros fluidos estd diretamente
relacionada a qualidade da impermeabilizacdo, segundo [2], pois
estes podem degradar as estruturas e revestimentos. Desta forma,
0 investimento em técnicas e materiais impermeabilizantes pode
valorizar o imdvel, além de trazer seguranca para o usuario deste.

Il DESENVOLVIMENTO

A qualidade final da obra esta relacionada ao planejamento
e a prevencdo de futuras patologias, logo o gerenciamento
adequado da mesma fard com que problemas posteriores sejam
reduzidos. Com intuito de auxiliar no julgamento de técnicas
para minimizar os efeitos higroscopicos da argamassa, 0 presente
trabalho contempla alguns pardmetros para analise da argamassa
com adicdo de agUcar visando determinar capacidade absorcao de
agua por capilaridade e por imersdo, de acordo com a NBR 9778
e NBR 9779.

A argamassa € um material de construcdo poroso, isto &,
contém espacos intersticiais que permitem o fluxo de diversos
fluidos, geralmente ar, 4gua ou vapor de agua [3]. A NBR 7200 a
define como “uma mistura de aglomerantes e agregados com
4gua, o que faz com que possuam uma capacidade de
endurecimento”.

Esse material, bastante complexo, sob  prisma
microestrutural, é utilizado na construcdo civil, principalmente,
com finalidade de unir blocos cerdmicos, para que estes possam
transmitir os esforgos existentes na alvenaria e ainda revestir a
estrutura com objetivo de evitar deformacdes, agregando,
externamente caracteristicas estéticas favoraveis a edificacéo.

O estudo da mistura de cimento/areia, segundo [4] divide-
se em dois grupos, sendo eles de: argamassa fresca, quando esta
se encontra em estado plastico suscetivel a deformacdo e

argamassa endurecida, quando ja atingiu resisténcia mecanica
suficiente para resistir aos esforgos.

Logo, para que argamassa desempenhe corretamente as
fungdes a ela inerentes, faz-se necessario que atenda critérios
estabelecidos tanto no estado fresco como no endurecido, [5]
destaca as principais propriedades dos dois estados,
respectivamente:

« Trabalhabilidade, a retencdo de agua a aderéncia inicial e
a retracdo na secagem.

 Aderéncia, a capacidade de absorver deformacdo e a
resisténcia a compressao.

Ndo é de se causar espanto que as falhas mais comuns
relacionadas a construgdo civil sdo ocasionadas por umidade,
embora em alguns casos esteja combinada a outros fatores como
trincas, fissuras etc., muitas das ocorréncias acontecem por
negligéncia de projeto voltado para impermeabilizacdo. N&o
havendo este, ha copiosa incidéncia de penetracdo de agua,
causando efeitos colaterais tais como danos a estética, estrutura, e
se ndo tratada, at¢é mesmo a funcionalidade, sem mencionar o
desconforto por parte do individuo [6].

A &gua esté presente em todas as etapas de uma obra, ndo
tem com evitar, desde a mistura com o cimento até o solo onde
sera locada a fundacdo, e mesmo ap6s a conclusdo da obra ela
continua interferindo na edificacdo, seja por meio de precipitacdes
ou através da umidade do solo.

Sendo a constante que é, deve ser administrada com o
devido rigor, lancando-se méo de sistemas de impermeabilizacéo
e drenagem que assegurem a integridade do sistema de pintura e
durabilidade dos revestimentos argamassados [7].

Deve-se admitir que a dissociacdo da agua do sistema
construido é um fator um tanto complexo, e saber a origem e a
forma que se manifesta a patologia é fundamental para trata-la, de
acordo com [8] se classifica umidade da seguinte forma:

« Umidade da obra: relacionada a construcdo, isto é, agua
utilizada na mistura ou prepara¢do dos materiais.

« Umidade de infiltracdo: se vale de outras patologias,
como fissuras e trincas, e penetra nas alvenarias adicionando
problemas a construgdo.

« Umidade de condensagdo: tem origem do vapor de &gua
que se condensa na superficie e até mesmo no interior das
construgdes.

» Umidade
hidraulico.

« Umidade de ascendente: 4gua do solo que ascende a
superficie por meio das fundagfes, migrando para pisos e paredes.

Dentre essas, a mais persistente é a ascendente, visto que
sua atuacdo se mantém constante durante toda vida da obra. Para
evitar este tipo de manifestacdo da umidade, deve-se fazer a
escolha adequada dos materiais utilizados, principalmente os de
impermeabilizacdo, adotando uma técnica construtiva que
minimize o transporte da umidade do solo para as alvenarias [9].

Para uma compreensdo mais aprofundada do transporte de
umidade ndo basta apenas analisa-lo macroscopicamente, segundo
0 estudo realizado por [10] uma abordagem microscépica é
fundamental para o entendimento desses fendmenos. A Tabela 1
sintetiza, teoricamente falando, como ocorrem os deslocamentos
de fluido através dos poros existentes na argamassa.

acidental:  ocasionada por vazamento

Tabela 1: Mecanismos de deslocamento de umidade nos materiais

Capilaridade
Difusdo
Conveccéo

Fonte: Adaptada de [1].
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Os materiais utilizados para confeccdo de argamassa
apresentam ampla variedade no didmetro dos poros, e para melhor
assimilar é necessario que haja a subdivisdo supramencionada. A
Figura 1 mostra uma parede porosa, com vazios preenchidos (em
escuro), onde ocorre troca de liquidos por meio de condensacao,
migracdo capilar e evaporacdo, e vazios ndo preenchidos que
fazem transferéncia de vapor de agua por difuséo.

parede porosa
Umidade

Interna

fluxo de vapor

evaporagio

condensagio
difusdo

migragdo capilar

Figura 1: Transferéncia de umidade em uma parede porosa.
Fonte: [11].

A umidade possui ainda outra variavel, uma vez que 0s
produtos da construcdo civil sdo higroscopicos, isto €, atraem
agua do ambiente. Sabe-se que o ar é tido como a combinacéo de
vapor de 4gua e ar seco. Para x volume de ar, a pressao de vapor é
proporcional ao numero de moléculas de &gua contidas no ar,
logo, se o vapor de agua - nada mais que a forma gasosa da agua
— aumenta, ela (pressdo de vapor) também se intensifica [7].

Definida como a razdo entre pressdo de vapor do ar e
pressdo de vapor de saturagdo do ar, em uma dada temperatura, a
umidade relativa do ar é o indice mais conhecido para descrever o
contetdo de vapor d’agua.

Neste estudo ndo foi possivel a abordagem da umidade em
nivel gasoso, no entanto, aprouve apresentar no Gréfico 1 a
umidade relativa do ar da capital amazonense correspondente ao
més de maio de 2018, que comprova quao alta ¢ a UR na cidade,
a propdsito, essa margem percentual se repete durante
praticamente todo o ano.

Umidade Relativa do Ar 12h UTC
Estagao: MANAUS (AM) - 05/2018

|

12 3 4567 8 910 11121314151617 18 19 20 21222324 252627 2829 30 3

100

F o] ®

Umidade Relativa (%)

-]

Dias do Més
Figura 1: Umidade relativa do ar (12h UTC) na cidade de
Manaus.*
Fonte: [13].

L UTC significa Coordenada de Tempo Universal, com referéncia ao Meridiano de
Greenwich (Inglaterra), equivalente ao horario de Londres, que corresponde a 3
horas a mais em relacéo ao horario de Brasilia. 12h UTC equivale as 09h de
Brasilia do dia atual (INMET,2018).

Dito isto, [9] explica que o transporte por difusdo entre
componentes gasosos ocorre da concentragcdo mais elevada para a
zona onde sua concentracdo é mais baixa, buscando o equilibrio
das moléculas. Sendo que a conveccdo é caracterizada pelo
fendmeno de passagem de vapor d’agua da superficie mais quente
para a mais fria, em consequéncia de uma agitacdo das moléculas
causada por uma alteracdo de pressdo que, por sua vez, é gerada
pela diferenca de temperatura [21].

A migracéo de umidade, em materiais de edificacdes, €
fortemente influenciada pela estrutura porosa, 0 que ndo permite
que o fluxo liquido seja governado pela teoria da difuséo, isto
posto, para que ocorra esse deslocamento de umidade as
interacBes entre essas moléculas de liquido tem de ser mais
importante que o solido [16]. Desta maneira, segundo [23] o
deslocamento ocorrido é consequéncia direta da forca de atracéo
entre o liquido e o material sélido e, portanto, a elevagdo capilar
pode ser definida como fluxo vertical de agua, originado do solo,
que ascende para uma estrutura permeavel.

Os mecanismos de fixagcdo de umidade na superficie dos
poros, podem ser subdivididos em trés. Podendo ocorrer por meio
de adsorcdo fisica, condensacdo e capilaridade. [7] define a
adesdo por adsorcdo como “um fendmeno fisico que ocorre
quando uma particula de um material se deposita na superficie de
outro sem que haja interagdo quimica”. Uma outra defini¢do a
compreende como “a fixagdo de uma certa quantidade de agua
pela superficie do poro de um material, atribuida a forgas
intermoleculares” [23].

Logo, a adsorcdo fisica € intimamente relacionada a
superficie especifica dos poros e, portanto, mais comum em
materiais que possuem poros com menores dimensdes e maior
superficie especifica. A espessura da camada de moléculas que
sdo adsorvidas depende da pressdo de vapor, que depende da
umidade relativa, sendo estas diretamente proporcionais, de tal
maneira que se a porcentagem de UR sobe, aumenta-se também a
espessura de camada adsorvida na superficie dos poros [9].

Quando o didmetro dos poros é suficientemente pequeno
para haver contato entre as camadas absorvidas e a pressdo de
vapor se iguala a pressdo de saturacdo possibilitando a
condensacgdo. Isso s6 é possivel quando ha diferenca de umidade e
temperatura nas extremidades do material analisado, caso
contréario ndo haverd intercessao entre as curvas de saturacéo, e a
fase liquida ndo podera preencher o vazio deixado pelos poros.
[11] faz distingo entre dois tipos de condensacdo as internas
quando ocorrem dentro da parede e as superficiais que como o
nome sugere acontece em sua superficie.

Tem-se ainda, a umidade ascendente, conhecida como
capilaridade, originada no solo, indo direto para as fundacdes, e
depois para alvenaria, prejudicando por vezes 0s revestimentos
argamassados, ocorre por auséncia de protecdo das fundagdes
contra absorg¢do de &gua. O estudo que [23] realizou confirma esta
assertiva ao apresentar dados que comprovam que a ndo
impermeabilizacdo da estrutura de fundagdo (no caso do estudo,
viga baldrame), permite maior fluxo de fluidos através dos poros
se comparado com as ndo impermeabilizadas.

A absorcdo de a4gua e a permeabilidade da argamassa em
conjunto com a presenca da umidade sdo os principais fatores do
surgimento de manifestacGes patoldgicas nos revestimentos das
edificacBes. Dentre as manifestacBes patoldgicas mais recorrentes
estudadas por destacam-se: manchas de umidade, eflorescéncia
(Figura 2), friabilidade da argamassa, descolamento, fissuras e
mudancas de coloragdo dos revestimentos, etc. [24].
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Figura 3: Eflorescéncia em piso.
Fonte: [20].

Para otimizacdo da argamassa e concreto e para evitar a
ocorréncia de patologias, opta-se pelo aditivo, que segundo a
NBR 11768:2011 é um produto que pode ser adicionado em
porcentagem “ndo maior que 5% da massa de material cimenticio
contida no concreto, com o objetivo de modificar propriedades do
concreto no estado fresco e/ou no estado endurecido”. Devido as
diversas vantagens proporcionadas pelo uso do aditivo quando se
executa ou aplica a mistura cimenticia, foram motivados diversos
estudos acerca do assunto, que como consequéncia, ganhou, em
curto espago de tempo, qualidade e aceitagdo no mercado. [17]
discorre sobre esta evolugdo e o grande avanco dessa inddstria
especifica, reiterando a importancia da adi¢do destes, ja que
podem modificar propriedades importantes do concreto tanto
estado fresco, quanto no endurecido.

Para minimizar os efeitos da ascencdo de agua através de
estruturas além do uso de aditivos, de acordo com [8], é
necessario que haja reducdo na relacéo a/c, pois esta é diretamente
proporcional a porosidade. Os aditivos entdo, ajudariam no
processo de impermeabilizagdo aumentando a protecdo do
concreto e argamassas ao preencher parcialmente sua estrutura
porosa com uma fina pelicula higroscopica.

A relacdo agua cimento estd intrinsecamente ligada a
porosidade do material sendo que quanto menor for essa relagéo
menor volume de poros. Segundo [13], “a utilizagdo de produtos
de protecdo adicionados ao concreto no momento da sua mistura é
uma boa alternativa para reducdo da porosidade deste concreto,
dificultando a entrada de agentes agressivos”, essa afirmativa
também se aplica a argamassa.

Foi realizado por [21] um estudo com varios produtos
impermeabilizantes e observou-se que nenhum deles atendeu ao
critério de reducdo minimo de 50%, estabelecido pela NBR
16072, apesar de alguns reduzirem significativamente a ascensdo
capilar. Com isto, percebe-se que mesmo no mercado de aditivos
essa acdo de selar os poros dos materiais € dificil de ser obtida.

H& indicios do wuso do aglcar, como aditivo
impermeabilizante, no nordeste brasileiro, regido que possui clima
semiarido e umidade relativa do ar abaixo de 20%. Manaus estd
localizada em uma regido onde o clima é quente e Umido, com
temperaturas elevadas durante o ano todo, possuindo baixas
frequéncias de ventos e alta umidade relativa do ar, ndo havia
como prever o comportamento da argamassa, nem se essa técnica
se adaptaria as condicOes climaticas encontradas nesta cidade. De
posse dessas questdes percebeu-se a necessidade de avaliar o
desempenho desta técnica nessa regido.

O acucar, conhecido para efeito de estudo como sacarose,
g, assim como a maioria dos materiais de construcéo,
higroscopico. Quimicamente falando o agUcar age, quando da
adicdo no cimento, na cristalizacdo do mesmo, retardando as
reacOes de hidratacdo, e assim deixando a massa mais trabalhavel.

Nos primeiros minutos da reagdo do cimento com a agua,
ele libera calor e forma uma espécie de gel que vai transformar
essa massa seca em uma massa trabalhdvel. A Figura a seguir
mostra, em nivel microscdpico, como sdo 0s cristais através dos
quais o cimento consegue atingir sua funcdo de aglomerante
hidréulico.

Particula de cimento
C

Etapa 2

C<8-H Exterior
C,S \ S

10 min 10 h
Etapa 4

Etapa 5

18 h 1-3 dias Anos
Figura 4: Etapas de hidratacdo de uma particula de cimento.
Fonte: [10].

Na literatura, portanto, ndo conseguiu-se encontrar alusdes
ao uso do aglcar na argamassa, que trouxessem explicacOes
cientificas para o uso do aglcar com funcdo impermeabilizante.

11 METODOLOGIA

Pela caracteristica do estudo a ser realizado, a pesquisa foi
desenvolvida inicialmente por uma fase exploratéria, dessa
maneira foram produzidos corpos de prova de argamassa com trés
diferentes concentragbes de acglcar, estes testes serviram de
subsidios para as percepgdes iniciais necessarias na elaboracéo de
parametros para avaliar os efeitos do agUcar no cimento.

Os corpos de prova de argamassa, constituidos de Cimento
Portland MIZU CPIV-32, areia, agua e acucar, sendo estes
moldados segundo a ABNT NBR 7215: Cimento Portland —
Determinagdo da resisténcia a compresséo. Para este ensaio foram
utilizados cilindro de 100 mm de diametro (Figura 4), respeitando
o material requerido na NBR 1020, o adensamento foi realizado
de forma manual utilizando uma haste metalica de dimensoes
padronizadas.

Figura 4: Corpos de prova em forma.
Fonte: Autores, (2018).

Apds a confeccdo dos CP’s, estes foram levados
imediatamente até o local onde permaneceram durante a cura
inicial. Para cada concentracdo foram elaborados trés corpos de
prova. Os tracos foram dimensionados com o objetivo de se
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determinar inicialmente os extremos do objeto de estudo, por
conta disso foi desenvolvido exemplares com grande quantidade
de aclcar e exemplares sem a adi¢do de agUcar, posteriormente
foram produzidos exemplares com dosagens intermedidrias.

Nesta fase observou-se o comportamento dos CP’s desde a
producdo até o seu vigésimo oitavo dia, bem como sua reacdo ao
ser submergido em agua por um periodo de seis dias.

Figura 6: Corpos de prova submetido a agua.
Fonte: Autores, (2018).

Apos essa etapa e j& com proporgdes medianas de adigdes,
foram confeccionados 8 novos corpos de prova, 4 com adi¢do de
acucar (2,23 %) e 4 sem adicdo, executados de acordo com a
NBR 7215. Estes cp’s foram usados para determinar a absor¢do
de &gua por capilaridade sendo submetido ao ensaio descrito na
NBR 9779: Argamassa e concreto endurecidos — Determinag&o de
absor¢do de agua por capilaridade e aplicado a formula presente
na norma:

B
C:A_E (1)

Esse ensaio consiste em elaborar corpos de prova baseados
na NBR 7215 e para analise de composi¢fes de argamassa ou
concreto, a amostra deve ser constituida de no minimo trés
corpos-de-prova. Tendo os cp’s a idade de 7 dias devem ser
pesados para determinacdo da massa do cp ao ar e submete-lo a
estufa (100°C a 110°C) por 24 horas, resfriar ao ar (21°C a 25°C)
descansar os cp’s em suporte especifico de modo que uma
pequena superficie (4 mm a 6 mm) esteja em contato com agua,
por fim deve-se tomar nota das massa com intervalos de 3h, 6h,
24h, 48h e 72h, ap6s a ultima etapa romper 0s corpos de prova
por compressdo diametral, conforme NBR 7222, de modo a
permitir a anotacgdo da distribuicdo da dgua no seu interior.

Foram, também, preparados outros 12 (doze) Cp’s sendo 6
aditivados com acgucar e 6 sem aditivo, elaborados de acordo com
a NBR 7215. Cp’s esses utilizados para execucdo do ensaio
descrito na NBR 9778 — Argamassa e concreto endurecidos —
Determinagio da absorcido de Agua por imersdo — indice de
vazios e massa especifica, para determinar a absorcao de agua por
imers&o e posteriormente aplicados na formula descrito ha norma:

100
Msat - Ms X 75 2

Figura 7: Materiais e equipamno de mistura da rgamassa.
Fonte: Autores, (2018).

Na execugdo dos Cp’s foi utilizado adensador mecénico ¢
as dimensdes dos corpos eram 100 mm de altura por 50 mm de
didmetro.

igura 8: Corpos de prova imersos.
Fonte: Autores, (2018).

IV RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a confeccdo dos corpos de prova, por meio das
técnicas descritas acima, observou-se alguns fatores relacionados
a adicdo do aglcar sendo o primeiro deles a trabalhabilidade,
percebida na prdpria producdo dos CP’s, quanto mais aglcar era
adicionado a massa, menos agua era necessario pra deixa-la
trabalhével, vide Gréfico 2.

4,88
2,5
1,27
l .
0

930 ml 1275 ml 1400 ml
Quantidade de Agua (ml)

v

i

Porcentagem de Agucar (%)
N w

Figura 9: Relacédo agua/agUcar.
Fonte: Autores, (2018).

O segundo aspecto é o retardo da pega, percebida
claramente no corpo de prova onde 26,5% de sua constituicdo era
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de agUcar, neste, a pega ndo ocorreu e o corpo de prova ficou
deformado, como nota-se na Figura 17. Estas observagdes ja
foram exploradas por [15] que acompanhou a cura através do
ensaio de penetracdo de palitos, segundo a NBR 7215, concluindo
que ha, realmente, uma faixa de retardamento maior quando da
adicdo de acucar, este fato é, ainda, comprovado por [14], num
estudo sobre contaminagdo de agregados com agucares. O estudo
mostrou que o processo de hidratacdo é essencial para que o
concreto adquira resisténcia.

J A L% ‘.'*.\ { 3 d
Figura 10: Corpo de prova que ndo ocorreu a pega.
Fonte: Autores, (2018).

it

O terceiro aspecto diz respeito ao efeito do aglcar apds a
cura dos cp’s, onde estes foram imersos em agua durante um
periodo de 6 (seis) dias, vale ressaltar que apenas foram colocados
na agua os exemplares constituidos de 19%, 10% e 0% de agUcar.
Quando da retirada dos corpos de prova observou-se fissuras nos
cp’s com maiores concentragdes de aglcar, concentragdes essas
superestimadas, portanto percebe-se que o aglcar em quantidades
elevadas ocasiona degradacdo da argamassa.

Figura 11: Cp's com concentraces diferentes de agUcar.
Fonte: Autores, (2018).

Quanto as implicagdes pertinentes ao ensaio de absor¢édo
de agua por capilaridade, temos a relatar que os cp’s com aglicar
apresentaram um nivel de absor¢do de dgua muito superior ao que
se obteve nos corpos de prova sem agUcar, episodio claramente
representado na tabela e gréaficos abaixo, compostos por valores
resultantes das medias dos Cp’s ensaiados.

Tabela 2: Absor¢édo por capilaridade

Absorcéo por capilaridade (% sobre a massa
Aditivo seca)
3h 6h 24h 48h 72h
Aculcar 129% |163% |183% |185% (188%
Néo ha 23% [36% |56% |61% |64%

Fonte: Autores, (2018).

200%

180% /
160%
8 140% //
‘hn
o 120%
k-]
o 100%
e
£ 80%
“
2 0%
40% /
20%
0%

3horas 6 horas 24horas 48 horas 72 horas

Tempo de ensaio

Figura 12: Relagdo tempo/absorg¢éo de agua.
Fonte: Autores, (2018).

De forma complementar, foi possivel notar diferenca
quanto a textura e aderéncia dos exemplares, sendo que 0s com
aditivos possuia cor mais clara e menos aderéncia como pode ser
comprovado na Figura 13.

Figura 13: Diferenca de textura e aderéncia.
Fonte: Autores, (2018).

No momento da desforma, quando o corpo de prova
possuia a idade de 24 horas e ap0s a retirada da estufa na idade de
48 horas o peso dos Cp’s com aditivos ¢ mais leves se comparado
com os sem aditivo, como pode ser visto na tabela 3.

Tabela 3: Relag8o peso / tempo

Apos 24
horas em Apos 24 horas em
forma. 412,3 forma. 406,5
Ap6s 24h
em estufa. | 385,6 | Apods 24h em estufa. 370,2
Ap6s 24
horas em Ap6s 24 horas em
forma. 410,4 forma. 408
Apds 24h
emestufa. | 384 Apos 24h em estufa. 372,2
Ap6s 24
horas em Ap6s 24 horas em
forma. 415,2 forma. 409,7
Apds 24h
em estufa. | 389,2 | Ap6s 24h em estufa. 373,2
Apos 24
horas em Apds 24 horas em
forma. 413,5 forma. 407,8
Apobs 24h | 386,7 | Apds 24h em estufa. 371,2
em estufa.

Fonte: Autores, (2018).
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Os resultados obtidos através do ensaio de absorcdo de
agua por imersdo ndo demonstraram um padrdo definido, se
analisados separadamente, como se pode observar na Tabela
abaixo, hora 0s cps com acUcar apresentam absor¢do por imersao
maior que os sem adicdo de agUcar e noutro momento acontece o
contrario. Ndo obstante, quando da execucdo de média, 0s corpos
de prova com aditivo apresentam absor¢cdo por imersdo
ligeiramente maior que os sem aditivo, dado que fica explicito na
Tabela a sequir:

Tabela 4: Absorcao de agua por imerséo.
Absor¢ao por imersio (CP’s com idade de 48

Aditivo horas)
CP 1|CP2|CP 3|CP 4|CP5|CP 6| MEDIA
Com adicdo de aglcar |9,65 (9,47 19,37 /9,68 9,54 |9,47 9,53
Sem adicdo de agicar |8,35(10,2 9,12 (9,16 8,86 |9,35 9,17

Fonte: Autores, (2018).

As médias foram realizadas para varias idades dos corpos
de prova, sendo possivel acompanhar sua absor¢do durante o
periodo do ensaio, na tabela pode-se encontrar a média de
absorcdo por imersio em quatro idades diferentes. As quatro
horas os cp’s com agucar chegam a apresentar o dobro da
absorcdo em relagdo aos cp’s sem agucar e esta diferenca vai
diminuindo ao longo do ensaio, em alguns corpos de prova com
idade de 48 horas os cp’s sem adigdo de aglcar chegam a
ultrapassar a absorcdo dos que possuem a presenca do aditivo,
entretanto no geral, inclusive na média, a absor¢do tende a ser
menor no corpo de prova comum.

Tabela 5: Absor¢do de agua por imersdo média.

- Absorg¢do por imersdo (media)
(R 4h 8h 24h 48h
Com adicdo de aglcar 8,85 9,31 9,22 9,53
Sem adicdo de aglcar 4,39 7,00 8,38 9,17

Autores, (2018).

Nos graficos a seguir, torna-se notavel a diferenca média
de absorcao por imersdo dos corpos de prova ensaiados, visto que
até mesmo a progressdo ilustrada, com base nos resultados
obtidos, € peculiar para cada mistura.

Absorgéo de agua por imersado sem adi¢ao de
acucar

10

4h 8h 24h 48h

Figura 14: Absorgéo por imersdo sem adicéo.
Autores, (2018).

Absorcdo de agua por imersdo com adigdo de
acgucar

9,6
94

9,2

8,8

8,6
ah 8h 24h 48h

Figura 15. Absorg&o por imersdo com adicéo.
Autores, (2018).

Notou-se que o aglcar refinado misturado ao cimento
retarda as reacbes de hidratacdo, mais conhecida como pega,
sendo que em concentracBes muito elevadas pode até inibi-la,
outro fator é a aumento da trabalhabilidade percebida na execucéao
dos corpos de prova, que estd diretamente ligada a estas reagdes
de hidratacdo. Em um dos corpos de prova, composto por 26,5%
de acgucar, foram necessarios cerca de 10 dias para ocorréncia da
pega.

Percebeu-se ainda que o aditivo pode fragilizar a
argamassa se adotado em grandes concentracdes; nos corpos de
provas com 19%, 10% e 0% de agUcar os com maiores
concentragdes apos seis dias submersos em agua apresentaram
sinais de deterioracdo, como fissuras, pouca resisténcia a abraséo
e ainda altura menor se comparado com o cps sem adigdo de
acucar, demostrando que houve uma perda de matéria e
consequentemente perda de volume.

Em ensaio posterior relacionado a ascensdo de agua por
capilaridade, onde observou-se que 0 aglucar na argamassa retém
muito mais agua quando em contato com a mesma. O ensaio é
realizado com cp’s dentro de um recipiente com agua, no entanto,
somente Smm dos cp’s entram contato com mesma, os resultados
obtidos confirmam categoricamente que o0 acUcar torna a
argamassa mais propensa a infiltracao por capilaridade.

O (ltimo ensaio realizado diz respeito a absor¢do de agua
por imersdo, a realizagdo deste reafirmou que a ascensdo por
capilaridade é mais acentuada nos corpos de prova com agucar e
ainda foi constatado que a diferenca de trabalhabilidade e retardo
de pega que existe entre as duas misturas é muito pequeno para
justificar o uso do aditivo.

Durante a execugdo do trabalho, a auséncia de
determinados equipamentos e burocracia para utilizar outros ndo
permitiu a execucdo de ensaios como o0s que constam na NBR
NM 9 e NBR NM 65 para determinar o tempo de pega, NBR
7215/96 para determinar a resisténcia a compressdo, ensaios para
determinar resisténcia térmica e andlises fisico-quimicas,
impossibilitando resultados mais precisos.

V CONCLUSIONS

A partir desse estudo, inferiu-se que a adi¢do de aglcar a
argamassa € ineficiente em inibir a infiltracdo da agua e quando
em contato fragiliza a peca, em relacdo a uma mesma peca sem
adicdo de agUcar. Quando da realizacdo do ensaio de absorcao por
imersdo os resultados ndo apresentam diferenca significativa em
relacdo a um corpo de prova sem aglcar, demonstrando que, ao
menos em nossa regido, 0 uso desta técnica ndo cumpre seu
objetivo pré-determinado. Comprovou-se que a adicdo de acucar
otimiza a trabalhabilidade e faz com que a pega seja retardada,
porém essa melhora particular, no que diz respeito a esses fatores,
ndo justifica os maleficios observados.
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Com base nesses resultados sugerimos o uso de aditivo
especifico para a caracteristica da mistura do cimento que se
pretende melhorar ou agregar, recomendamos ainda a
continuidade do estudo visto que houve impossibilidade de um
detalhamento minucioso desses efeitos.
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